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Resumo  O objetivo deste trabalho foi o de verificar possíveis alteraçıes na distribuiçªo das fraçıes
humificadas da matØria orgânica e das características estruturais de Æcidos hœmicos em amostras do
horizonte superficial de dois solos (Latossolo Vermelho-Amarelo, e Argissolo Vermelho-Amarelo) que
receberam o equivalente a 80 t ha-1 de composto de lixo urbano e lodo da estaçªo de tratamento de
esgoto. A distribuiçªo das fraçıes humificadas das amostras de solos com adiçªo de resíduos urbanos
foi alterada. Houve aumento do conteœdo de Æcidos fœlvicos, implicando a diminuiçªo da relaçªo
Æcidos hœmicos/Æcidos fœlvicos e a qualidade do hœmus do solo. Os Æcidos hœmicos estudados sofre-
ram modificaçıes nas suas características estruturais, principalmente com a diminuiçªo do conteœdo
de carbono em longas cadeias alquílicas e aumento no conteœdo de C atribuído a polissacarídeos
incorporados às estruturas dos Æcidos hœmicos.
Termos para indexaçªo: hœmus, Æcidos fœlvicos, propriedades físico-químicas do solo, espectrometria.
Distribution of the organic matter and humic acid characteristic in soils
with addition of residues of urban origin
Abstract  The aim of this work was to determine potential changes in the distribution of humified
fractions of the organic matter together with the structural features of humic acids in samples from the
superficial horizon of two soils (Ultisol and Oxisol) to which 80 ton ha-1 of both compost of municipal
residues and sewage sludge were added. An increase in the fulvic acids content was found which
implies both a decrease in the humic/fulvic acid ratio and also in the quality of the humus in the soils.
The humic acids studied underwent structural changes, mainly the decrease in the long alkyl chain
content along with an increase in the C content related to polysaccharides incorporated to the humic
acids.
Index terms: humus, fulvic acids, soil chemicophysical properties, spectrometry.
Introduçªo
A utilizaçªo da matØria orgânica de origem indus-
trial e urbana em terras agrícolas pode ser justificada
pela necessidade de encontrar um destino apropria-
do para sua reciclagem. A matØria orgânica do solo e
dos resíduos, do ponto de vista estritamente teórico,
pode ser dividida em dois grandes compartimentos:
um, composto pela fraçªo nªo-humificada, represen-
tada pelos restos vegetais e animais pouco decom-
postos e pelos compostos orgânicos com categoria
bioquímica definida (proteínas, açœcares, ceras, gra-
xas, resinas), e outro, compartimento formado pelas
substâncias humificadas. As substâncias hœmicas sªo
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produto da intensa transformaçªo dos resíduos orgâ-
nicos pela biomassa e polimerizaçªo dos compostos
orgânicos (principalmente atravØs de reaçıes de
condensaçªo, demetilaçªo e oxidaçªo) atØ macro-
molØculas resistentes a degradaçªo biológica
(Santos & Camargo, 1999). A matØria orgânica humi-
ficada do solo Ø composta por diferentes fraçıes, de
acordo com sua solubilidade. De modo geral, Ø acei-
to a distribuiçªo das fraçıes humificadas em trŒs ca-
tegorias: as huminas (H) que representam a matØria
orgânica intimamente ligada à fraçªo mineral do solo,
e por isso insolœvel; os Æcidos fœlvicos (AF), que apre-
sentam grande quantidade de grupamentos funcio-
nais oxigenados e sªo solœveis tanto em meio Æcido
como bÆsico, e os Æcidos hœmicos (AH), insolœveis
em meio fortemente Æcido, pois, com a protonaçªo
dos grupamentos funcionais ocorre o colapso da es-
trutura e precipitaçªo das macromolØculas. Os AH
representam a fraçªo reativa mais estÆvel da matØria
orgânica humificada.
O conteœdo relativo de cada fraçªo da matØria
orgânica Ø um indicativo da qualidade do hœmus do
solo (MacCallister & Chuien, 2000). Alteraçıes na
qualidade do hœmus em solos com adiçªo de resí-
duos orgânicos de origem urbana estªo ainda insufi-
cientemente avaliadas.
As tØcnicas espectroscópicas permitem observar
mudanças na conformaçªo estrutural dos grupa-
mentos funcionais da matØria orgânica. Com a
espectroscopia de infravermelho (IV) Ø possível ob-
servar as oscilaçıes do eixo (estiramentos) e do ân-
gulo (deformaçıes) das ligaçıes entre os Ætomos de
um grupamento funcional que apresente momento
dipolo (diferença de polaridade entre os Ætomos de
uma molØcula), sendo œtil na caracterizaçªo de
grupamentos funcionais oxigenados da matØria or-
gânica.
Na espectroscopia de RMN 13C, Ø observado um
sinal de absorçªo de energia quando o 13C Ø coloca-
do na presença de um campo magnØtico e uma fonte
de energia.
A freqüŒncia de absorçªo do nœcleo de 13C Ø de-
pendente do ambiente químico em torno do nœcleo
(como ambiente químico se entendem os diferentes
grupamentos funcionais presentes na matØria orgâ-
nica), e a intensidade do sinal Ø proporcional à quan-
tidade do grupamento funcional analisado.
O uso das tØcnicas espectroscópicas em conjunto
permite o estudo das características estruturais da
matØria orgânica.
O objetivo deste trabalho foi o de verificar possí-
veis alteraçıes na distribuiçªo das fraçıes humi-
ficadas da matØria orgânica e das principais caracte-
rísticas estruturais de Æcidos hœmicos de dois solos
que receberam adiçªo de composto de lixo urbano e
lodo da estaçªo de tratamento de esgoto.
Material e MØtodos
As características físico-químicas das amostras do ho-
rizonte superficial (0-20 cm) do Latossolo Vermelho-
Amarelo (LV) e do Argissolo Vermelho-Amarelo (AV),
coletadas no Município de Piraí e SeropØdica, respectiva-
mente, ambos localizados no Rio de Janeiro, foram deter-
minadas segundo Embrapa (1997); do composto de resí-
duos sólidos urbanos (Co) produzidos pela Companhia
de Limpeza Urbana do Município do Rio de Janeiro
(Comlurb), e de lodo da estaçªo de tratamento de esgotos
(L) da Companhia Estadual de `guas e Esgoto (CEDAE)
do Rio de Janeiro, determinadas previamente nos traba-
lhos da Embrapa (1997), Mazur (1997) e Oliveira (1998).
Foram adicionados às amostras dos solos o equivalen-
te a 80 t ha-1 dos resíduos orgânicos (Latossolo Verme-
lho-Amarelo + composto de resíduos sólidos urbanos:
LVCo; Latossolo Vermelho-Amarelo + lodo da estaçªo de
tratamento de esgotos: LVL; Argissolo Vermelho-Amare-
lo + composto de resíduos sólidos urbanos: AVCo; e
Argissolo Vermelho-Amarelo + lodo da estaçªo de trata-
mento de esgotos: AVL).
Os tratamentos foram inteiramente casualizados em
quatro repetiçıes. Após 24 semanas de incubaçªo em va-
sos com capacidade de 7 kg, com teor de umidade manti-
do na capacidade de campo previamente determinada, de
acordo com as condiçıes experimentais descritas por
Mazur (1997) e Oliveira (1998), e de um período de apro-
ximadamente 80 semanas de armazenamento das amos-
tras secas, foi realizado o fracionamento da matØria orgâ-
nica pelo mØtodo Kononova  Belchikova (NaOH +
Na4P2O7 ambos 0,01 mol L-1), descrito em Kononova
(1982), com quatro repetiçıes por tratamento.
A dosagem de carbono nas fraçıes foi realizada em
trŒs rØplicas de laboratório por amostra. A anÆlise estatís-
tica do fracionamento foi realizada dentro de cada tipo de
solo isoladamente. Para a avaliaçªo das características fí-
sico-químicas dos Æcidos hœmicos (AH), as quatro repeti-
çıes dos tratamentos foram reunidas, e a extraçªo foi rea-
lizada com NaOH 0,5 mol L-1, na razªo solvente: solo de
Pesq. agropec. bras., Brasília, v. 36, n. 12, p. 1529-1538, dez. 2001
Distribuiçªo da matØria orgânica e características de Æcidos hœmicos 1531
1:10 (v:v) em atmosfera inerte de N2. A separaçªo dos AH
foi conseguida com o abaixamento do pH da soluçªo atØ
1,0 com HCl 6 mol L-1. A redissoluçªo e precipitaçªo foi
repetida trŒs vezes. Em seguida, foram adicionadas 200 mL
de soluçªo aquosa diluída de HF e HCl (preparada com
5 mL de HCl concentrado, e 5 mL de HF concentrado e
volume de soluçªo completado para 1 L com Ægua
deionizada), e agitou-se a amostra por oito horas. Os AH
foram lavados com Ægua atØ teste negativo com AgNO3 e
secados por liofilizaçªo. Após o processo de extraçªo e
purificaçªo, os AH foram caracterizados pelas seguintes
anÆlises:
A determinaçªo da composiçªo elementar foi realiza-
da com analisador elementar automÆtico Perkin
Elmer 2400, em amostras de 1 mg de AH em duplicata.
O conteœdo de O foi determinado por diferença, descon-
tado o teor de cinzas obtido com a incineraçªo de trŒs
amostras dos AH por tratamento em mufla a 700oC.
A relaçªo E4/E6 foi obtida por meio da razªo da
absorvância de uma soluçªo de AH (4 mg em 10 mL de
NaHCO3 0,05 mol L-1) em 465 nm e 665 nm num
espectrofotômetro Beckman mod. B.
A espectroscopia na regiªo do infravermelho (IV) dos
AH foi realizada na faixa de 600 cm-1 a 4.000 cm-1, utili-
zando-se pastilhas com 1 mg de AH em 100 mg de KBr,
num aparelho Perkin Elmer 1420.
Os espectros de RMN 13C foram obtidos com 150 mg
de AH em 1 mL de NaOH 0,5 mol L-1 (1:1 H2O:D2O), num
aparelho Bruker AC-200, com freqüŒncia de 50,30 MHz
para 13C, utilizando a seqüŒncia INVGATE (desaco-
plamento inverso), com pulso de 90o, tempo de aquisiçªo
de 0,2 s, 16K de tamanho e mØdia de 200.000 transientes
por amostra. Todos os espectros foram obtidos à tempera-
tura ambiente, e os deslocamentos químicos foram obser-
vados a partir do deslocamento químico do tetrametilsilano
(TMS) usado como referŒncia.
Resultados e Discussªo
Houve aumento dos teores de Ca e Mg nas amos-
tras que receberam os resíduos (Tabela 1). Notou-
se, tambØm, aumento da relaçªo Ca/Mg de 0,5 para
1,36 e 1,5 nas amostras do LV, e de 1 para 1,87 e
2,31 nas amostras de AV, com adiçªo de composto e
de lodo, respectivamente. Os efeitos da adiçªo dos
resíduos orgânicos sobre os parâmetros químicos da
fertilidade desses solos, inclusive teores de metais
pesados, foram estudados por Mazur (1997) e Oli-
veira (1998).
A maior parte da matØria orgânica dos dois solos
Ø constituída pela fraçªo nªo humificada, chamada
de matØria orgânica leve (Tabela 2). As fraçıes
humificadas representam 43 e 45% do carbono or-
gânico do LV e AV, respectivamente. No LV, houve
um equilíbrio maior entre as fraçıes humificadas
reativas, verificado pelo valor da relaçªo AH/AF pró-
ximo da unidade. A relaçªo AH/AF, em ambos os
resíduos, estÆ distante de 1, conferindo ao hœmus
carÆter fœlvico (Ortega, 1983). A predominância de
AF sobre os AH Ø indicativo de características des-
favorÆveis ao hœmus dos resíduos orgânicos em re-
laçªo ao hœmus do solo (GarcØs, 1987; Moreno,
1996). A adiçªo dos resíduos no solo promoveu mo-
dificaçıes na distribuiçªo das fraçıes humificadas
da matØria orgânica no LV, ocorrendo aumento sig-
nificativo no conteœdo de substâncias hœmicas.
Nas amostras de AV, a distribuiçªo da fraçªo
humificada nªo foi alterada com a adiçªo dos resí-
duos orgânicos. O maior conteœdo de argila no LV
(Tabela 1) pode favorecer a estabilizaçªo da matØria
orgânica humificada por meio da formaçªo de com-
plexos organo-minerais, tornando a matØria orgâni-
ca relativamente mais protegida da degradaçªo
microbiana. O conteœdo de AH nªo foi significativa-
mente alterado com a adiçªo dos resíduos nas amos-
tras dos solos estudados. De acordo com Orlov
(1998), o aumento no conteœdo de Æcidos hœmicos
pode ser um indicador da melhoria da qualidade do
hœmus do solo ou do incremento da atividade bioló-
gica que promove a síntese de substâncias hœmicas
mais condensadas. O aumento no conteœdo de subs-
tâncias hœmicas observado nas amostras de LV com
adiçªo dos resíduos foi às custas do incremento, prin-
cipalmente, da fraçªo humina (aumento de 63 e 94%
com adiçªo de lodo e composto, respectivamente), e
tambØm dos Æcidos fœlvicos com a adiçªo de com-
posto (aumento de 192%). Neste caso, a transforma-
çªo da matØria orgânica nªo privilegia a formaçªo
de substâncias alcalino-solœveis condensadas, e, pro-
vavelmente, favorece a estabilizaçªo direta, via
interaçªo com a fraçªo mineral e sua dissociaçªo em
molØculas menos condensadas. Tal fenômeno foi
observado por Dabin (1981), em solos tropicais da
`frica. O fracionamento químico da matØria orgâni-
ca humificada reflete somente o balanço líquido quan-
titativo da matØria orgânica. Embora nªo se tenha
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observado mudanças quantitativas no conteœdo de
Æcidos hœmicos, foram constatadas alteraçıes nas suas
características químicas. Os AH de LV apresentam
maior conteœdo de C e menor de O que os AH de
amostras com a adiçªo de resíduos (Tabela 3).
O mesmo fenômeno foi observado em relaçªo ao
conteœdo de C do AV. O conteœdo de N dos resíduos
orgânicos de origem urbana Ø elevado (Tabela 1), e
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Tabela 1. Propriedades físico-químicas do composto de resíduos sólidos urbanos (Composto), de lodo da estaçªo de
tratamento de esgotos (Lodo) e das amostras do horizonte superficial dos Latossolo Vermelho-Amarelo e Argissolo
Vermelho-Amarelo (Solo testemunha) e dos solos com adiçªo dos resíduos (Solo + composto e Solo + lodo). 
(1)MØdias seguidas de letras iguais, na coluna, nªo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,005). (2)AH/AF: relaçªo Æcidos hœmicos: Æcidos
fœlvicos. nsNªo-significativo. **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 2. Fracionamento da matØria orgânica do composto de resíduos sólidos urbanos (Composto), de lodo da estaçªo
de tratamento de esgotos (Lodo) e das amostras do horizonte superficial dos Latossolo Vermelho-Amarelo e Argilossolo
Vermelho-Amarelo (Solo testemunha) e dos solos com adiçªo dos resíduos (Solo + composto e Solo + lodo)(1).
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os AH desses resíduos apresentam valores de N um
pouco acima da faixa observada para AH de solos
(normalmente entre 0,8 e 4,3% segundo Stevenson,
1994). No LV, a adiçªo de Co nªo alterou o conteœ-
do de N dos AH. Por outro lado, a adiçªo de lodo
reduziu esse valor em cerca de 10%. Tal fato, se deve,
provavelmente, ao efeito conhecido como minera-
lizaçªo secundÆria da matØria orgânica. O aporte de
matØria orgânica ao solo promove maior atividade
da biomassa microbiana, que utiliza, na obtençªo de
energia, fontes de C jÆ existentes no solo (Kononova,
1982), uma vez que foi observado decrØscimo no
conteœdo de C nos AH das amostras de LV com a
adiçªo dos resíduos. Nos AH isolados das amostras
do AV incubado com os diferentes resíduos, verifi-
caram-se incrementos de N na ordem de 25 e 7%
com adiçªo de composto e lodo, respectivamente.
A preservaçªo de N nos AH, por meio da proteçªo
exercida pela interaçªo com a fraçªo mineral nªo
pode ser descartada, mas o conteœdo de argilas neste
solo Ø menor do que no Latossolo, bem como seu
grau de intemperismo, avaliado pelo maior valor Ki
(Tabela 1). Por outro lado, o aumento do conteœdo
de N Ø um indicador do processo de evoluçªo dos
AH, de acordo com Kumada (1987), evidenciando a
presença de transformaçıes químicas mais intensas
no AV, decorrentes da humificaçªo nos AH isolados
das amostras com adiçªo dos resíduos. Os menores
valores da relaçªo C/N nos AH do AV com a adiçªo
dos resíduos orgânicos indicam a maior estabilidade
química desta fraçªo humificada. Os valores de O
encontrados em todos AH estudados estªo muito pró-
ximos ou acima da faixa normalmente observada em
relaçªo a Æcidos hœmicos de origem pedogŒnica, en-
tre 32,8 e 38,3% (Stevenson, 1994). Nota-se que com
a adiçªo de Co hÆ uma tendŒncia de diminuiçªo no
conteœdo de O nos AH de ambos os solos, e que com
a adiçªo de L ocorre, ao contrÆrio, um aumento nes-
ses valores. A relaçªo molar atômica H/C Ø uma
medida indireta das características estruturais dos AH.
Quanto menor o valor da relaçªo, mais acentuado Ø
o carÆter aromÆtico do carbono. Os menores valores
da relaçªo H/C foram encontrados no LV com a adi-
çªo dos resíduos orgânicos.
Os valores obtidos da relaçªo E4/E6 dos AH estªo
próximos da faixa normalmente encontrada nos AH,
entre 3 e 5 (Chen et al., 1977), o que sugere um ele-
vado grau de condensaçªo dos AH, uma vez que a
magnitude da relaçªo estÆ inversamente relacionada
com o tamanho molecular e o conteœdo de C aromÆ-
ticos (Ghosh & Schnitzer, 1979).
Na Figura 1, sªo apresentados os espectros na re-
giªo do IV dos AH. As possíveis atribuiçıes das ban-
das de absorçªo foram realizadas de acordo com
Colthup et al. (1964), GarcØs (1987), Bloom &
Leenheer (1989) e Stevenson (1994). Nos espectros
de IV observa-se uma banda de absorçªo bem defi-
nida na regiªo de 3.694 cm-1, que deve corresponder
a vibraçıes de O-H ou N-H livres. Na regiªo de 3.600
a 3.070 cm-1, Ø observada uma banda de absorçªo
larga atribuída a O-H em ligaçªo H, e, possivelmen-
te, grupos N-H (Nakanishi, 1962). A presença de
pequenos ombros na regiªo de 3.080 cm-1 em todos
os espectros sugere a presença de estruturas aromÆ-
ticas. Na regiªo de 2.900 cm-1, foram observadas
bandas de absorçªo, devido à presença de grupos
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Tabela 3. Composiçªo elementar (– erro-padrªo da mØdia), relaçıes C/N, H/C e O/C, teor de cinzas e relaçªo E4/E6 dos
Æcidos hœmicos extraídos das amostras de solos sem adiçªo de resíduos, Latossolo Vermelho Amarelo (LV) e Argissolo
Vermelho Amarelo (AV), e com adiçªo de composto de resíduo sólido urbano (LVCo e AVCo) e de lodo da estaçªo de
tratamento de esgoto (LVL e AVL).
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bØm Ø atribuída a C-H alifÆtico, só que característico
de grupos CH2. As absorçıes ao redor de 1.700 cm-1
correspondem a vibraçıes de grupos C=O de cetonas,
quinonas e grupos COOH (Silverstein et al., 1994).
Nas amostras de AH do LV sem a adiçªo de resí-
duos, o centro desta absorçªo estÆ deslocado para
uma regiªo de maior energia em relaçªo aos AH das
amostras com adiçªo de resíduos, o que indica a pos-
sibilidade, nos AH com adiçªo de resíduos, da pre-
sença de uma conjugaçªo maior. Fenômeno contrÆ-
rio Ø observado nos AV.
A incorporaçªo de resíduos aumenta o conteœdo
de O nos LV e diminui no caso do AVCo (Tabela 2).
Nas amostras de AH extraídos do AV e do AV com
adiçªo de Co e L foram observadas absorçıes muito
fracas em 2.347 cm-1, 2.369 cm-1 e 2.847 cm-1, res-
pectivamente. Absorçıes semelhantes foram encon-
tradas por GarcØs (1987) e atribuídas a vibraçıes de
grupos COOH nªo-ionizados. Este fato concorda com
o maior conteœdo de cinzas nos AV. É observada uma
banda de absorçªo em torno 1.646 a 1.635 cm-1, que
pode ser atribuída à presença do íon carboxilato (de-
formaçªo axial assimØtrica). A presença de uma pe-
quena banda de absorçªo em 1.543 cm-1 nos LV pode
sugerir, tambØm, de acordo com Colthup et al. (1964),
a presença de amidas (bandas I e II, respectivamen-
te). As bandas de absorçªo em 1.435, 1.348 e
1.217 cm-1 sªo indicativo da presença de grupos
COO-, C-O e OH de COOH (Nakanishi, 1962;
Colthup et al., 1964; Silverstein et al., 1994).
Em todos os espectros aparece uma absorçªo bem
definida em 1.100 cm-1. GarcØs (1987) atribuiu este
sinal à presença de grupos COO- ligados a cÆtions
metÆlicos. A presença de um teor elevado de cinzas
nas amostras de AH (Tabela 2) sugere que este sinal
corresponda a impurezas na amostra, e que essa ab-
sorçªo pode servir como um índice qualitativo de
pureza de substâncias hœmicas. TambØm estÆ presente
em todos os espectros um sinal de absorçªo centrado
em 1.038 cm-1, que pode ser atribuído à presença de
carboidratos nos AH. Os sinais sªo mais intensos nas
amostras de AH extraídas de solos que receberam a
adiçªo de resíduos. As absorçıes compreendidas
entre 900 e 500 cm-1 geralmente sªo atribuídas à pre-
sença de impurezas minerais nas substâncias hœmicas
(Bloom & Leenheer, 1989).
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Figura 1. Espectros de infravermelho (cm-1) dos Æcidos
hœmicos de composto de resíduos sólidos urbanos (A), de
lodo da estaçªo de tratamento de esgotos (B), de Latossolo
Vermelho-Amarelo sem (C) e com adiçªo dos resíduos (D
e E) e de Argilossolo Vermelho-Amarelo sem (F) e com
adiçªo dos resíduos (G e H).
C-H (CH3) confirmado pela absorçªo em 1.456 cm-1.
No LV, Ø observada uma absorçªo adicional em
2.848 cm-1 e nas amostras de AH de AV com e sem
adiçªo de resíduos em 2.847 cm-1. Essa absorçªo tam-
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Os espectros de RMN 13C possuem, de modo ge-
ral, a mesma feiçªo em todas as amostras de AH,
porØm com intensidades e Æreas dos sinais diferentes
em cada amostra (Figura 2). As possíveis atribuiçıes
dos sinais foram baseadas no conhecimento acumu-
lado pela espectroscopia de RMN 13C em solos e
Æcidos hœmicos nos trabalhos de Wilson (1984,
1987), Schnitzer & Preston (1986), Preston et al.
(1994a, 1994b), Preston (1996), Köbel-Knaber
(1997), Schulten & Schnitzer (1997), Veeman (1997),
Zech et al. (1997) (Tabela 4).
A utilizaçªo da tØcnica de desacoplamento inver-
so de hidrogŒnio (INVGATE) permitiu a anÆlise
quantitativa dos espectros de RMN de 13C, que fo-
ram divididos em cinco Æreas de absorçªo: δC 0-48
(CH alifÆticos), δC 50-70 (C monooxigenados e
nitrogenados), δC 100 (C anomØrico), δC 110-140
(C aromÆticos) e δC 160-185 (C carboxílicos).
Em comparaçªo com as amostras de AH do solo
que nªo receberam adiçªo de resíduos, os AH extra-
ídos das amostras incubadas apresentaram menor
conteœdo de C alquílico (Tabela 5). A adiçªo de Co
no LV promoveu decrØscimo nas Æreas integradas
correspondentes a C monoxigenados e nitrogenados.
Entretanto, aumentou consideravelmente a quantida-
de de C anomØrico na estrutura dos AH, indicando,
assim, açªo da atividade microbiana sobre a matØria
orgânica humificada.
A adiçªo de lodo de esgoto no Latossolo promo-
ve alteraçıes diferentes na estrutura dos AH. Ocorre
aumento na regiªo de 50 a 70 ppm, e nªo próximo a
100 ppm.
O grau de aromaticidade das amostras de LV per-
manece praticamente inalterado, mostrando incorpo-
raçªo de estruturas condensadas nos AH. Com a
espectroscopia de RMN 13C foi possível observar que
o acrØscimo de O na composiçªo elementar dos AH
obtidos de LV com a adiçªo dos resíduos orgânicos Ø
decorrente do aumento de polissacarídeos nos AH,
pois na regiªo de COOH hÆ nítida diminuiçªo de valor
indicando um processo de descarboxilaçªo dos LV.
A adiçªo de matØria orgânica de origem urbana
sobre as amostras de AV tambØm promoveu altera-
çıes na estrutura dos AH. Na regiªo de C saturados
totais (0 a 120 ppm), as alteraçıes foram praticamente
as mesmas dos AH extraídos de LV.
A adiçªo de Co promoveu incremento maior na
regiªo de C anomØrico, e com a adiçªo de L, o maior
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Figura 2. Espectros de RMN 13C (ppm) dos Æcidos
hœmicos isolados de Argissolo (A), Argissolo com adiçªo
de composto (B) e lodo (C), de Latossolo (D), Latossolo
com adiçªo de composto (E) e de lodo (F) e de composto
de resíduos sólidos urbanos (G) e lodo da estaçªo de trata-
mento de esgoto (H).
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acrØscimo de C foi na regiªo de 50 a 70 ppm. A adiçªo
de L promove um pequeno decrØscimo na quantida-
de de C aromÆticos, e, conseqüentemente, no grau
de aromaticidade, o que nªo era esperado por moti-
vo da maior estabilidade deste tipo de resíduo orgâ-
nico.
Esta anÆlise Ø corroborada pelo pequeno aumen-
to ocorrido na relaçªo H/C nestes AH. Isto Ø
indicativo de que existe uma certa seletividade nas
alteraçıes estruturais dos AH. Com a adiçªo de L no
AV (que apresenta textura mais grosseira), pode ter
ocorrido acrØscimo de C, por causa dos polissa-
carídeos produzidos pela atividade biológica e in-
corporados nas estruturas dos AH, juntamente com
degradaçªo de compostos mais condensados.
Conclusıes
1. A adiçªo de resíduos orgânicos de origem ur-
bana nas amostras dos solos promove alteraçıes na
distribuiçªo das fraçıes humificadas da matØria or-
gânica; Ø observada a diminuiçªo da relaçªo AH/AF,
e, como conseqüŒncia, da qualidade do hœmus.
2. Ocorrem transformaçıes na distribuiçªo de C
na estrutura dos Æcidos hœmicos extraídos dos solos
com a adiçªo de resíduos decorrentes da alteraçªo
do processo de humificaçªo com diminuiçªo no con-
teœdo de C alquílico em grupos metilas e metilenos,
e aumento de C, atribuído a polissacarídeos.
Tabela 4. Principais atribuiçıes dos espectros de RMN13C dos Æcidos hœmicos (AH) estudados.
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Tabela 5. Integraçªo das Æreas de absorçªo dos espectros de RMN de 13C das amostras de Æcidos hœmicos (AH) de
Latossolo Vermelho-Amarelo (LV) e Argilossolo Vermelho-Amarelo (AV) com e sem adiçªo de composto de resíduos
sólidos de origem urbana (Co) e lodo da estaçªo de tratamento de esgotos (L).
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(1)GA: grau de aromaticidade. nsNªo-significativo: muito próximo da linha-base determinada pela razªo sinal:ruído.
(1)As possíveis atribuiçıes foram realizadas de acordo com os trabalhos de Wilson (1984, 1987), Schnitzer & Preston (1986), Preston et. al. (1994a, 1994b),
Preston (1996), Köbel-Knaber (1997), Schulten & Schnitzer (1997), Veeman (1997) e Zech et al. (1997).
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